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@ Verfahren zur Herstellung eines Quarzglasrohres und Bohrkdrper zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Bel einem bekannten Verfahren fur die Herstellung ei- 
nes Quarzglasrohres (22), wird ein urn eine Rotationsach- 
se (27) rotierender Zylinder (21) aus Quarzglas kontinuier- 
lich einer Heizzone (24) zugefuhrt, darin von einem Ende 
beginnend bereichsweise erweicht und der erwetchte Be- 
reich (25) uber etnen Bohrkopf (1) eines koaxial zur Rota- 
tionsachse angeordneten Bohrkorpers abgezogen und 
dabei zu dem Quarzglasrohr (22) umgeformt. Urn hiervon 
ausgehend ein Verfahren zum Umformen eines Quarz- 
glas-Zyllnders in einen Quarzglas-Hohlzylinder mit mog- 
lichst defektfreier, gerader und maflhaltiger Innenboh- 
rung anz.ugeben, wird.erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
dass ein Bohrkdrper mit einem Bohrkopf (1) eingesetzt 
wird, der eine dem Zylinder (21) zugewandte Kontaktfla- 
che (2) mit konvexer Krumrpung, vorzugsweise mit kugel- 
formig ausgebildeter Kontaktflache (2), aufweist. Der er- 
findungsgemaRe Bohrkorper ist durch einen Bohrkopf (1) 
gckennzeichnet, der eine Kontaktflache (2) mit konvexer 
. Krummung aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betritft ein Verfahren 
fur die Hersrellung eines Quarzglasrohres, indem ein uni 
cine Roiaiionsachse rotierender Zylinder aus Quarzglas 
kontinuierlich einer Heizzone zugefuhrt, darin von einem 
Ende beginnend bereichsweise erweicht und der erweichte 
Bereich uber einen Bohricopf eines koaxial zur Rotations- 
achse angeordneten Bohrkorpers abgezogen und dabei zu 
dem Quarzglasrohr urngefonnt wird. 

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung einen Bohrkorper 
zurn T Jmfomien eines Zylinders aus Quarzglas in ein Quarz- 
glasrohr. niit einem in den umzuformenden Zylinder ein- 
dringenden Bohrkopf, der von einem Bohrerschaft gehallen 
wird. 

[0003] Bin Verfahren und einer Vorrichtung dieser Gat- 
lung sind in der JP-A 3-247525 beschrieben. Bei dem darin 
bcschricbcncn Verfahren wird cin Quarzglas- Vollzylindcr in 
einen Quarzglas-Hohlzylinder urngefonnt, indem der 
Quarzglas- Vollzylinder unter Rotation in seine Langsachse 
von einem Ende beginnend kontinuierlich einem Ofen zuge- 
fuhrt, darin zonenweise erweicht und der erweichte Bereich 
gegen einen in der Roiaiionsachse angeordneten feststehen- 
den Bohrkoiper gedruckl und daruber gezogen wird. Der 
Bohrkorper weisi einen kegelfoniiig gefonnlen Bohrkopf 25 
auf, der an einem langen Schaft gehalten wird. 
[0004] Wahrend des Unifonnprozesses wirken auf den 
Bohrkopf hohe Krafte ein. Die rotierende Glasmasse des 
Quarzglas- Vollzylinders kann einseiiig auf der; Bohrkopf 
einwirkende Haftreibungskrafte erzeugen, die den Bohrkopf 30 
seiilich aus der Roiaiionsachse auslenken, Daruber hinaus 
kann sich der Bohrschafi aufgrund . seiner Lange leicht 
durciibiegen und dadurch den Bohrkopf aus der Waagerech- 
len kippen. so dass der obere Teil der Bohrkopfstirnflache 
nicht mehr in Eingriff zurn Quarzglas ist. Aufgrund dieser 35 
EfFekte konimi es bei dem bekannten Verfahren zu einer un- 
zureichenden Geradheii der Bohrung und MaBhaliigkeii des 
Bohrungsdurchmessers. Durch eine einseiiig am Bohrkopf 
aniiegende Glasmasse werden radiale Rillen in der Boh- 
rungsoberflache erzeugt. ^ 
[0005] Der Erfindung Uegt dalier die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zurn Unifoniien eines Quarzglas-Zylinders in 
einen Quarzglas-Hohlzy Under mil moglichst defektfreier. 
gerader und maBhaliiger Innenbohrung anzugeben und ei- 
nen Bohrkorper dafur bereitzustellen. 45 
[0006] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe 
ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren erfin- 
dungsgemaS dadurch gelosu dass ein Bohrkorper mil einem 
Bohrkopf eingesetzt wird, der eine dem Zylinder zuge- 
wandte Kontakiflache mil konvexer Kriimniung aufweist. 50 
[0007] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein 
Bohriiopf verwendet, der eine Kontakiflache mil konvexer 
Kriimmung aufweist, Wahrend des Umformprozesses ist die 
Kontakiflache siets ini flachigen Eingriflf mil der erweichten 
Glasmasse des umzufonnenden Zyhnders. Hierzu weist die 55 
Kontakiflache eine konvexe Kriimmung auf. Das hat zur 
Folge, dass auch bei einer Auslenkung des Bohrkopfes - 
zurn Beispiel aufgrund einer Durchbiegung der Bohrstange, 
an der der Bohrkopf gehalien wird - der flachige Kontaki 
mil der erv-'eichien Glasmasse aufrechierhalten wird. Da- G) 
durch wird gewahrleistet, dass am Umfang des Bohrkopfes 
stets etwa gleich groBe Reibungskrafte rotationssymme- 
uisch um die Roiaiionsachse wirken, so dass die Ausbildung 
einseiiig wirkender Haftreibungskrafte, die den Bohrkopf 
noch wciicr auslenken konnicn, vcrmicdcn wird. Aufgrund 65 
des kontinuierlichen, flachigen Kontakt wird das in der In- 
nenbohrung des Quarzglasrohrs verdrangle Quarzglas an 
der Randzone der konvexen Kontakiflache glatt abgeformt 
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und hinierlaBi keine Defekte in der Bohrungsoberflache. 
Rillen werden dadurch vemiieden. Wesendich ist, dass die 
Kontakiflache eine symmeuisch zur Rotationsachse verlau- 
fende, konvexe Kriimmung aufwei.st. Tm Tdealfall ist die 
5 Krumraung kugelforiiiig, das heiBt, sie bildet eine Teil einer 
Kugeloberfiache. Abweichungen von der Kugelfonn in 
Richtung der Oberfiache eines Ellipsoids oder Paraboloids 
sind nicht ausgeschlossen. 

[0008] Der umzuformende ZyHnder ist ubUcherweise ein 
10 Vollzy Under. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist aber auch 
zur Erweiterung der Innenbohrung eines Hohlzylinder ge- 
eignet. 

[0009] Vorzugsweise wird ein Bohrkopf mit kugelfonnig 
ausgebildeter Kontakiflache eingesetzt. Die kugelfomiige 
15 Kontakiflache bleibl bei Auslenkung des Bohrkopfes aus 
der Roiaiionsachse unabhangig von der Richtung der Aus- 
lenkung siets vollflachig im Eingriff mit der erweichten 
Quarzglasmassc, so dass stcls rotationssymmcuisch gleich 
groBe Reibungskrafte ain Umfang des Bohrkopfes wirken 
und das in der Innenbohrung verdrangle Quarzglas an der 
Randzone der Kugel glatt abgefomit wird. 
[0010] Als besonders vorieilhaft hat es sich erwiesen, die 
Kontakiflache mil Veniefungen zu versehen. Durch die Ver- 
tiefungen konnen ini erweichten Quarzglas eingeschlossene 
Oder wahrend des Uinfonriprozesses sich bildende Gase ab- 
gefuhn Oder zumindesl gleichmaBiger verteik werden. 
[0011] Vorzugsweise sind konzentrisch zur Rotations- 
achse veriaufende Veniefungen am Bohrkopf vorgesehen. 
Diese bieten eine Entspannungsntoglichkeit fur Gase und 
erinoglichen eine gleichinaBige Verleilung der Gase ura den 
Umfang des Bohrkopfes. Dadurch wird vermieden, dass der 
Bohrkopf unter Veriust des angestrebten vollflachigen Kon- 
takis mit der Glasmasse aufgrund von Gasblasen im er- 
weichten Quarzglas partiell "aufschwimmt". Aufgrund der 
gleichmaBigen Verleilung der Gase werden die um den Um- 
fang des Bohrkopfes gleichniaBig veneilten Haftreibungs- 
krafte aufrechierhalten, so dass die Geradheii der Bohrung 
und die MaBhaldgkeit des Bohrungsdurchmessers gewahr- 
leistet wird. 

[0012] HinsichUich des Bohrkorpers wird die oben ange- 
gebene Aufgabe ausgehend von dem Bohrkorper der ein- 
gangs genannten Galtung erfindungsgemaB dadurch gelost, 
dass der Bohrkopf eine Kontakiflache mit konvexer Kriim- 
mung aufweist. 

[0013] Der erfindungsgemaBe Bohrkorper weist eine 
Kontakiflache mil konvexer Krummung auf. Dadurch ist die 
Kontakiflache wahrend des Umfonnprozesses siets im fla- 
chigen Eingriff mit der erweichten Glasmasse des umzufpr- 
menden Zylinders. Das hat zur Folge, dass auch bei einer 
Auslenkung des Bohrkopfes - zurn Beispiel aufgrund einer 
Durchbiegung der Bohrstange, an der der Bohrkopf gehallen 
wird - der flachige Kontakt mit der erweichten Glasmasse 
aufrechierhalten wird. Dadurch wird gewahrleistet, dass am 
Umfang des Bohrkopfes stets etwa gleich groBe Reibungs- 
krafte rotationssymmetrisch um die Rotationsachse wirken, 
so dass die Ausbildung einseiiig wirkender Haftreibungs- 
krafte, die den Bohrkopf noch weiter auslenken konnten, 
vermieden wird. Aufgrund des konlinuierUchen, flachigen 
Kontakt wird das in der Innenbohrung des Quarzglasrohrs 
verdrangle Quarzglas an der Randzone der konvexen Kon- 
takiflache glaii abgeformt und hinrerlaBt keine Defekte in 
der Bohrungsoberflache. Rillen werden dadurch vermieden. 
Wesentlich ist, dass die Kontakiflache eine symmetrisch zur 
Rotationsachse veriaufende, konvexe Krummung aufweist. 
Im Idcalfall ist die Krummung kugclformig, das hciBt, sic 
bildet eine Teil einer Kugeloberfiache. Abweichungen von 
der Kugelfonn in Richtung der Oberfiache eines Ellipsoids 
Oder Paraboloids sind nicht ausgeschlossen. 
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[0014] In einer bevorzugien Ausfuhrungsfomi des erfin- 
dungsgemaBen Bohrkorpers weist der Bohrivopf eine kugel- 
fonnig ausgebildete Kontaktflache auf. Die kueelfoniiige 
Kontaktflache bleibt. bei Auslenkung des Bohrkopfes aus 
der Rotationsachse unabhangig von der Richtung der Aus- 
lenkung steis voUflachig im Eingriff mit der erweichten 
Quarzglasmasse, so dass slets rolaiionssymnietrisch gleich 
groBe Reibungskratle am Umfang des Bohrkopfes wirken 
und das in der Innenbohrung verdrangte Quarzglas an der 
Randzone der Kugel glatt abgefonnt wird. 
[0015] Als besonders vorieilhafl hai es sich eru iesen, dass 
die Koniakifiache mit Vertiefungen versehen ist. Durch die 
Verliefungen konnen im erweichten Quarzglas eingeschlos- 
sene oder wahrend des Umfomiprozesses sich bildende 
Gase abgefuhrt oder zumindest gleichmaBiger verieilt wer- 
den. 

[0016] Vorzugsweise verlaufen die Verliefungen konzen- 
trisch zur Roiarionsachsc. Dcrartigc ausgebildete Verliefun- 
gen bieten eine Entspannungsmoglichkeii fur eingeschlos- 
sene Gase und ennoglichen deren gleichmaBige Verieilung 
uni den Umfang des Bohrkopfes. Dadurch wird vemiieden, 
dass der Bohrkopf unter Verlust des angesurebien voUflachi- 
gen Xoniakts mil der Glasmasse aufgrund von Gasblasen im 
erweichten Quarzglas parti ell "aufschwimmi". Aufgrund 
der gleichiiiaBigen Verieilung der Gase werden die uiu den 
Umfang des Bohrkopfes gleichmaGig veneihen Hafirei- 
bungskrafte aufrechlerhalien, so dass die Geradheit der Boh- 
rung und die MaBhalligkeii des Bohrungsdurchniessers ge- 
wahrleistei wird. 

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfomi 
des erfindungsgemaBen Bohrkorpers ist der Bohrkopf mil 
kugelfonniger Oberflache und konzentrisch eingestochenen 
Stu fen -versehen. Die Anzahl der konzentrisch eingestoche- 
nen Stufen hangt voni Durchmesser der Herzustellenden In- 
nenbohrung ab und von der Menge der sich wahrend der 
Umfomiung bildenden Gase. 

[0018] Es hat sich bewahrt, einen Bohrkopf mil minde- 
stens einem Kuhlkanal zu versehen. Durch den Kuhlkanal 
kann wahrend des Umfonnprozesses ein Kuhlniittel zur 
Wanneabfuhr aus dem Bereich des Bohrkopfes geleiiet wer- 
den. 

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
Ausfiihningsbeispiels und einer Patentzeichnung naher er- 
liiutert. In der Zeichnung zeigen in schematischer Darstel- 
lung im einzelnen: 

[0020] Fig. 1: einen erfindungsgemaBen Bohrkorper mit 
einem Kugelkopf in einer Seitenansichu teilweise im 
Schniti 

[0021] Fig. 2: eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens unter Einsatz des in Fig. 1 dar- 
gestellten Bohrkopfes. 

[0022] In Fig. 1 ist die Bezugsziffer 1 insgesamt einem 
Bohrkopf aus Graphii zugeordnet, Der Bohrkopf 1 ist im 
wesentlichen zyhnderformig mit einer Koniakifiache in 
Form einer Halbkugel 2 ausgebildet. Der Durchmesser der 
Halbkugel 2 beu-^gi 60 mm und ist damit etwas grosser als 
der Durchmesser im zylindertormigen Bereich 3, der 55 mm 
belragl. Die Halbkugel 2 und der zylinderformige Bereich 3 
sind aus einem Stuck geferligt. Die Halbkugel 2 ist mit drei 
konzentrisch zur Langsachse 4 gesiochenen Stufen 5a, 5b, 
5c versehen. Die Stufenhohen - in Richtung der Langsachse 
4 gesehen ~ betragen in der Reihenfolge 5a, 5b, 5c 1,6 mm, 
2,8 mm, 5,5 mm. Die Stufenbreiie - in Richtung quer zur 
Langsachse 4 gesehen - betragt jeweils 3,5 mm. 
[0023] Der vordcrc, stufcnfrcic Tcil 6 der Halbkugel 2 hai 
einen Durchmesser von 20 mm. Zur Befesiigung des Bohr- 
kopfes 1 auf einem Bohrschaft (in der Figur nicht darge- 
sielit) ist im zylinderformige n Bereich 3 ein Innengewinde 7 



vorgesehen. 

[0024] In Fig. 2 ist eine Vorrichtung zum Umformen eines 
Vollzylinders 21 in einen Hohlzylinder 22 schematisch dar- 
gestellt. Der Voll7ylinder21 weist. einen AuRendurchmesser 
5 von 90 mm auf, der daraus umgefonnte Hohlzylinder 22 
weist einen AuBendurchmesser von 120 mm und einen In- 
nendurchmesser von 60 mm auf. 

[0025] Der Voilzylinder 21 wird konlinuierlich, um seine 
Langsachse roiierend, in Richtung des Pfeils 23 in einen Wi- 

10 derstandsofen 24 geschoben, der den VoUzylinder 21 ring- 
fbniiig umgibt. Ini Widerstandsofen wird der Vollzy Under 
21 auf eine Temperalur von ca. 2.100**(^ erhitzt, so dass die- 
ser in einem Erweichungsbereich 25 eine so geringe Visko- 
siiai aufweist, dass er zu dem VoUzylinder 22 umgefonnt 

15 werden kann. Hierzu wird der in Fig. 1 naher erlauterte 
Bohrkopf 1 eingeseizi, indem der VoUzylinder 21 im er- 
weichten Bereich uber den Bohrkopf 1 gezogen wird. Dieser 
wird an cincm langcn Bohrcrschaft 26 gchaltcn, so dass dcs- 
sen Langsachse in der Rotationsachse 27 verlauft. Fiir den 

20 Abzug des Hohlzylinder 22 uber den Bohrkopf 1 ist an des- 
sen Stimseite eine um die Rotationsachse 27 rotierende 
Rohrpfeife 28 angesetzt. Zur Foniiung des Aussendurch- 
messers ist ein zusatzliches Formwerkzeug 29 vorgesehen. 
[0026] Aufgrund der halbkugelfomiigen Fonn des Bohr- 

25 kopfes 1 wird unabhangig von einer Abknkung des Bohr- 
kopfes 1 gewahrleislet, dass die Haftreibung zwischen dem 
Bohrkopf 1 und dem rolierenden Quarzglas im erweichten 
Bereich 25 siets um den Umfang des Bohrkopfes 1 gleich- 
mafiig verieilt ist. Dadurch wird eine weitere seilliche Aus- 

31) lenkung verniieden, Oberflachendefekte in der Innenboh- 
rung 30 minimiert, eine Abweichung vom geraden Boh- 
rungsverlauf verhindert, und die MaBhaltigkeit des Durch- 
messers Uber die gesamte Lange der Innenbohrung 30 ver- . 
bessert. Dadurch, dass der Bohrkopf 1 stels vollflachig im 
Erweichungsbereich 25 anhegl und das an der Halbkugel 
des Bohrkopfes 1 verdrangte Quarzglas der Randzone der 
Halbkugel glatt abgefonnt wird, werden Rillen in der Innen- 
bohrung 30 veniiieden. Die konzentrisch eingestochenen 
Stufen in der Halbkugel-Oberflache erlauben eine Enlspan- 

40 nung und gleichmaBige Verieilung von im Quarzglas einge- 
schlossenen oder sich walirend des Uniformprozesses bil- 
denden Gasen. Der Bohrkopf schwimmt daher nicht partiell 
auf, so dass die am Umfang gleichmafiig eingreifenden 
Hafireibungskrafte erhalten bleiben und Geradheit und 

45 MaBhaltigkeit der Innenbohrung 30 gewahrleislet werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren fur die Herstellung eines Quarzglasrohres 
50 (22), indem ein um eine Rotadonsachse {27) rotieren- 

der Zylinder (21) sus Quarzglas konlinuierlich einer 
Heizzonc (24) zugefiihrt, darin von einem Ende begin- 
nend bereichsweise erweicht und der erweichte Be- 
reich (25) uber einen Bohrkopf (1) eines koaxial zur 

55 Rotationsachse angeordneten Bohrkorpers abgezogen 
und dabei zu dem (Juarzglasrohr (22) umgeformi wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bohrkorper mil ei- 
nem Bohrkopf (1) eingesetzi wird, der eine dem Zylin- 
der (21) zugewandte Kontaktflache (2) mit konvexer 

€0 Kriimmung aufweisi. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Bohrkopf (1) mit kugeUormig ausgebilde- 
ter Kontaktflache (2) eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
65 chc, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktflache 

(2) mil Vertiefungen (5a, 5b, 5c) versehen ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vertiefungen (5a, 5b, 5c) konzentrisch zur 
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Roiationsachse (27) verlaufen. 

5. Bohrkorper zum Umfomien eines Zylinders (21) 
aus Quarzglas in ein Quarzglasrohr (22), mit Bohrkopf 
(1), der von einem Bohrerschafr(26) gehalren wird,da- 
durch gekennzeichnet, dass der Bohrkopf (1) eine Kon- 5 
taktflache (2) mit konvexer Krummung aufweist. 

6. Bohrkorper nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bohrkopf (1) eine kugeiformig aus- 
gebildeie Koniaktflache (2) aufweist. 

7. Bohrkorper nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- lO 
kennzeichnet, dass die Kontaktflache (2) mit Vertiefun- 
gen (5a, 5b, 5c) versehen ist. 

S, Bohrkorper nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vertiefungen {5a, 5b, 5c) konzen- 
uisch zur Rotationsachse (27) verlaufen. 15 

9. Bohrkorper nach Anspruch 2 und Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Bohrkopf (1) mit einer 
kugclfbnnigcr Obcrflachc und konzcntrisch cingcsto- 
chenen Stufen (5a, 5b, 5c) versehen ist, 

10. Bohrkorper nach einem der Anspruche 5 bis 8, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass im Bohrkopf (1) minde- 
siens ein Kuhikanal ausgebildet ist. 



Hierzu 1 Seiie(n) 2:eichnungen 

25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



60 



10044715C1J_> 



Leerseite 



SNSDCXfD: <0E 1 00447 15C1J_> 



ZEiCHNUNGEN SEITE 1 Summer: DE 10044 715C, 

•nt. Cl7: C03B20/D0 
Verdffentlichungstag: 6. Dezember 2001 




